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Beschreibung 

Speichermodul mit einer Mehrzahl von integrierten Speicher- 
bauelementen 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Speichermodul mit ei- 
nem Tragersubstrat und einer Mehrzahl von integrierten Spei- 
cherbauelementen, die auf dem Tragersubstrat angeordnet sind. 

10 Zur Anwendung beispielsweise in Computersystemen ist es be- 
kannt, zur Bildung eines Speichermoduls eine Mehrzahl von 
Speicherbauelementen etwa in Form von sogenannten DRAMs (Dy- 
namic Random Access Memories) auf einem gemeinsamen Trager- 
substrat anzuordnen. Derartige Speichermodule sind insbeson- 

15 dere als sogenannte DIMM (Registered bzw. Buffered Dual In- 
line Memory Module) bekannt . Diese sind typischerweise mit 16 
oder 18 Speicherbausteinen bestiickt, die bei Ausfuhrung als 
sogenannte SDRAMs oder DDR DRAMs taktgesteuert sind. 

2 0 Integrierte Speicher wie DRAMs werden in Datenverarbeitungs- 

systemen betrieben und dabei beispielsweise von einem Mikro- 
prozessor oder Mikrocontroller angesteuert . Ab einer gewissen 
^ Grofie des Speichers, beispielsweise bei einer SpeichergroSe 
ftp iiber 1 MBit, benutzen in der Regel alle verfugbaren DRAM- 
' * 25 Speicher ein sogenanntes Multiplex-AdreSschema . Dieses dient 
vor allem dem Zweck, die Anzahl der Adrefianschlusse eines 
Speichers zu reduzieren und damit die Kosten fur die einzel- 
nen Komponenten im Datenverarbeitungssystem und die Lei- 
stungsauf nahme der entsprechenden AdreSbus-Systeme . 

30 

Ein solches Mult iplex-AdreSschema hat den Vorteil, da£ es 
sehr gut zur Funktionalitat eines DRAM- Speichers pafit . Fur 
einen Speicherzugrif f werden im allgemeinen zuerst adressier- 
te Reihen in Form von ausgewahlten Wortleitungen und an- 

3 5 schlieSend adressierte Spalten in Form von ausgewahlten Bit- 

leitungen aktiviert. Es werden bei diesem AdreSschema also 
zuerst Reihenadressen und zeitlich nachfolgend entsprechende 
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Spaltenadressen ubertragen. Damit wird ausgewahlt, aus wel- 
chen Speicherzellen Daten ausgelesen bzw. in welche Speicher- 
zellen Daten eingeschrieben werden. Ebenso werden von einem 
Mikrocont roller mit der AdreSgenerierung mehrere einzelne Be- 
5 fehle abgesetzt, insbesondere in Form eines Aktivierungs- 
signals, eines Lesebefehls oder Schreibbef ehls und, zum Ab- 
schluS des Speicherzugrif f s , ein Vorladebef ehl . 

Damit in einem Datenverarbeitungssystem, etwa einem Computer- 
10 system, ein Prozessor- Interface eines Mikroprozessors und ein 
DRAM- Interface miteinander kommunizieren konnen, ist es im 
allgemeinen notwendig, einen Speicher-Controller (DRAM- 
Controller) in dem Computersystem zu implement ieren, um den 
DRAM-spezif ischen Speicherzugrif f aus den Befehlen des Mikro- 
15 prozessors umzusetzen. Hierbei obliegt dem Speichercontroller 
insbesondere die Abbildung einer logischen Prozessor-Adresse 
auf den angesprochenen DRAM-Speicher sowie die Generierung 
der Reihenadressen und Spaltenadressen zum Zugriff auf diesen 
Speicher. Zur Realisierung dieser Funktionalitat miissen im 

2 0 Speichercontroller hierfur geeignete Register und Schaltwerke 

(Zustandsautomaten) vorgesehen werden, um dieses zeitliche 
Multiplex-AdreSschema zu realisieren. Durch das Vorsehen sol- 
^ cher Register und Schaltwerke wird die Design-Komplexitat ei- 
f^jf, nes Speicher-Controllers erhoht . 
"25 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Speichermodul der eingangs genannten Art anzugeben, das es 
ermoglicht, bei Einsatz in einem Datenverarbeitungssystem die 
Design-Komplexitat eines im Datenverarbeitungssystem vorzuse- 

3 0 henden Speicher-Controllers zu verringern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Speichermodul 
gemalS Patentanspruch 1 gelost . 



35 



Das erf indungsgemaSe Speichermodul umfaSt ein Tragersubstrat 
mit Anschliissen zur Zufuhrung von Adrefi- und Bef ehlssignalen 
und eine Mehrzahl von integrierten Speicherbauelementen, die 
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auf dem Tragersubstrat angeordnet sind. Weiterhin ist eine 
separat von den Speicherbauelementen auf dem Tragersubstrat 
angeordnete Zugrif f ssteuerschaltung vorgesehen, die eingangs- 
seitig mit den Anschliissen zur Zufuhrung der AdreS- und Be- 
5 fehlssignale und ausgangsseitig mit der Mehrzahl der inte- 

grierten Speicherbauelemente verbunden ist. Die Zugrif f ssteu- 
erschaltung ist derart ausgebildet, daS sie bei Zufuhrung ei- 
nes aufeerhalb des Speichermoduls erzeugten AdreSsignals eine 
Adresse fur den Speicherzugrif f auf ein fur den Zugriff aus- 
10 gewahltes Speicherbauelement empf angt . Aus der empfangenen 
vj Adresse generiert sie jeweils wenigstens eine Spaltenadresse 
und Reihenadresse zum Zugriff auf eine Bitleitung und Wort- 
leitung des ausgewahlten Speicherbauelements und iibertragt 
die Spaltenadresse und Reihenadresse an das selbige. 

15 

Damit ist auf dem erf indungsgemaSen Speichermodul eine Zu- 
grif f ssteuerschaltung vorhanden, welche die Verwirklichung 
des Multiplex-Adrefeschemas zum Zugriff auf einen Speicher des 
Speichermoduls fur einen Speichercontroller ubernimmt und 
20 diesen somit von dieser Aufgabe entlastet . Damit ist es nicht 
mehr notwendig, im Speichercontroller entsprechende Register 
und Schaltwerke zur Realisierung des Mult ip lex- AdreSschemas 
vorzusehen, so dafi die Design-Komplexitat des Speichercon- 




trollers entsprechend verringert werden kann. 



25 



In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Zugrif f ssteuer- 
schaltung weiterhin derart ausgebildet, da£ sie bei Zufuhrung 
eines auSerhalb des Speichermoduls erzeugten Zugrif fsbefehls , 
der einen Beginn eines Speicherzugrif fs anzeigt, diesen emp- 

3 0 fangt und daraus eine Zugrif fs-Signalsequenz zur Ubertragung 
an das ausgewahlte Speicherbauelement generiert . Die Zu- 
grif fs-Signalsequenz umfaSt wenigstens ein Aktivierungs signal 
und ein nachf olgendes Lese- oder Schreibsignal . Damit ist es 
ermoglicht, dalS das Speichermodul lediglich einen Zugrif fsbe- 

35 fehl beispielsweise vom Speichercontroller empf angt, worauf- 
hin Speichermodul -intern von der Zugrif f ssteuerschaltung ein 
Aktivierungssignal , gefolgt von einem Lesebefehl oder 
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Schreibbef ehl generiert werden. Dadurch ist es ermoglicht, 
daS zwischen dem Speichermodul und einem angeschlossenen 
Speichercontroller fur einen Speicherzugrif f nur ein Zu- 
griffsbefehl ubertragen werden muS. Dadurch wird vorteilhaft 
die effektive Bandbreite eines Kommandobusses zwischen Spei- 
chermodul und Speichercontroller verdoppelt. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Speichermodul s ist die Zugrif f ssteuerschaltung innerhalb ei- 
nes separaten Halbleiterbausteins auf dem Tragersubstrat an- 
geordnet . In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist 
das Speichermodul als DIMM-Modulanordnung ausgefiihrt, die 
Speicherbauelemente sind insbesondere als dynamische Schreib- 
Lese-Speicher ausgefiihrt . 

Weitere vorteilhaf te Aus- und Weiterbildungen der Erfindung 
sind in Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Figuren naher erlautert . 

Es zeigen: 

Figur 1 eine Ausf uhrungsf orm eines Speichermoduls gemaS 

der Erfindung, 

Figur 2 eine Ausf uhrungsf orm eines Computersystems mit 

einem Speichercontroller und mehreren Speichermo- 
dulen gemaS der Erfindung. 

In Figur 1 ist grobschemat isch eine Ausf uhrungsf orm eines 
Speichermoduls gemaS der Erfindung dargestellt. Im vorliegen- 
den Ausf uhrungsf all handelt es sich um eine DIMM- 
Modulanordnung, bei der auf einem Tragersubstrat 50 eine 
Mehrzahl von integrierten Speicherbauelementen, hier in Form 
von DRAM-Speichern 10 bis 18 und 20 bis 28, angeordnet ist. 
Separat von den Speicherbauelementen 10 bis 18 und 2 0 bis 28 
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ist eine Zugrif f ssteuerschaltung 30 auf dem Tragersubstrat 50 
angeordnet , die mit einem Kommando- und AdreSbus CA sowie mit 
einer Takt signal lei tung CK verbunden ist. Der eingangsseitige 
Anschlufi der Zugrif f ssteuerschaltung 30 ist mit der Kontakt- 
5 leiste 40 des Speichermoduls 1 verbunden, die Anschlusse zur 
Eingabe und Ausgabe von Datensignalen DA, zur Eingabe eines 
Takt signals CLK und Anschlusse zur Eingabe von Adrefisignalen 
ADR und Bef ehlssignalen CMD aufweist. Die Zugrif f ssteuer- 
schaltung 30 ist eingangsseitig mit den jeweiligen Anschlus- 

10 sen der Kontaktleiste 40 zur Zufuhrung der AdreSsignale ADR 

und Bef ehlssignale CMD verbunden. Die Zugrif f ssteuerschaltung 
3 0 ist ausgangsseit ig mit einem Kommando- und AdreSbus CA1 
fur das erste sogenannte Speicher-Rank mit den Speichern 10 
bis 18 verbunden, sowie mit einem Kommando- und AdreSbus CA2 

15 fur das zweite Speicher-Rank mit den Speichern 20 bis 28. 

Weiterhin ist die Zugrif f ssteuerschaltung 30 ausgangsseitig 
mit der Takt signal lei tung CK1 zur Ansteuerung der Speicher 10 
bis 18 des ersten Speicher-Ranks und mit der Taktsignallei - 
tung CK2 zur Ansteuerung des zweiten Speicher-Ranks mit den 

2 0 Speichern 2 0 bis 2 8 verbunden. Zum Austausch von Daten weisen 

die Speicher 10 bis 18 und 20 bis 28 jeweilige Datenanschlus- 
se DQ10 bis DQ18 bzw. DQ20 bis DQ28 auf, die mit den Datenan- 
schlussen DQ des Speichermoduls 1 verbindbar sind. 

25 Wie beispielhaft anhand des Speichers 10 naher dargestellt, 

weisen die einzelnen Speicherbauelemente Speicherzellenf elder 
mit Wortleitungen WL zur Auswahl von Speicherzellen MC und 
Bitleitungen BL zum Auslesen oder Schreiben von Datensignalen 
der Speicherzellen MC auf. Die Speicherzellen MC sind in be- 

3 0 kannter Weise in Kreuzungspunkten der Wortleitungen WL und 

Bitleitungen BL angeordnet und jeweils mit einer der Wortlei- 
tungen und einer der Bitleitungen verbunden. Die Speicherzel- 
len MC weisen jeweils einen nicht dargestellten Auswahltran- 
sistor und Speicherkondensator auf, wobei der Steuereingang 
3 5 der Transistoren mit einer Wortleitung WL verbunden ist, 

durch die angeschlossene Speicherzellen MC bei einem Spei- 
cherzugriff aktiviert werden. 
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Die Zugrif f ssteuerschaltung 30 ist derart ausgebildet, daS 
sie bei Zufuhrurig eines auiSerhalb des Speichermoduls 1 er- 
zeugten AdreJSsignals ADR eine Adresse fur einen Speicherzu- 
griff auf ein ausgewahltes Speicherbauelement empfangt. Sie 
generiert aus der empfangenen Adresse ADR jeweils wenigstens 
eine Spaltenadresse CADR zum Zugriff auf eine Bitleitung BL 
und Reihenadresse RADR zum Zugriff auf eine Wortleitung WL 
des ausgewahlten Speicherbauelements , wobei die Spaltenadres- 
se CADR und Reihenadresse RADR zum ausgewahlten Speicherbau- 
element uber den Kommando- und AdreiSbus CA1, CA2 ubertragen 
werden. Weiterhin empfangt die Zugrif f ssteuerschaltung 30 ei- 
nen auSerhalb des Speichermoduls 1 erzeugten Zugrif fsbefehl 
R/W (siehe hierzu auch Figur 2) . Dieser Zugrif fsbefehl zeigt 
einen Beginn eines Speicherzugrif f s an. Nach Empfang dieses 
Zugrif fsbefehls generiert die Zugrif f ssteuerschaltung 30 dar- 
aus eine Zugrif fs-Signalsequenz mit einem Aktivierungssignal 
ACT und, je nach dem ob es sich um einen Lese- oder Schreib- 
zugriff handelt, einen nachf olgenden Lese- oder Schreibbef ehl 
RD bzw. WR zur Ubertragung an das ausgewahlte Speicherbauele- 
ment. Damit ist fur einen Lese- oder Schreibzugrif f nur noch 
ein Befehl R/W erf orderlich, so dafi die effektive Bandbreite 
des Kommando- und AdreSbusses CA verdoppelt wird. 

Dem Multiplex-AdreSschema fur einen DRAM-Speicher folgend 
wird die Spaltenadresse CADR und Reihenadresse RADR zum Zu- 
griff auf eine Bitleitung und Wortleitung eines ausgewahlten 
Speicherbauelements von der Zugrif f ssteuerschaltung 3 0 zeit- 
lich nacheinander zur Ubertragung an das ausgewahlte Spei- 
cherbauelement generiert . Insbesondere werden die Spalten- 
adresse CADR und Reihenadresse RADR um eine RAS - CAS - De 1 ay - 
Zeit tRCD versetzt generiert, die durch den Typ des ausge- 
wahlten Speicherbauelements definiert ist. 

In Figur 2 ist eine Ausf iihrungsf orm eines beispielhaf ten Com- 
putersystems mit einem Speichercontroller 4 und mehreren 
Speichermodulen 1 und 2, die gemafi der Erfindung aufgebaut 
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sind, schematisch dargestellt . Der Speichercontroller 4 ist 
mit einem Ubertragungsbus 5 verbunden, wobei beide sich auf 
einem sogenannten Motherboard 3 des Computersystems befinden. 
Die DIMM-Module 1 und 2 sind iiber Steckverbinder mit dem 
Ubertragungsbus 5 verbunden. Auf dem Ubertragungsbus 5 werden 
das Taktsignal CL.K, AdreSsignale ADR, Bef ehlssignale CMD, Da- 
tensignale DA und der zuvor erwahnte Zugrif f sbef ehl R/W zu 
den DIMM-Modulen 1 und 2 iibertragen. 

Vom Speichercontroller 4 zu den Modulen 1 und 2 werden fur 
einen Speicherzugrif f nur noch der Zugrif f sbef ehl R/W, das 
heiJSt entweder ein Lese- oder Schreibbef ehl , zusammen mit der 
vollen Adresse ADR (n Bits) iibertragen. Von der jeweiligen 
Zugrif fssteuerschaltung 30 auf den Modulen 1, 2 wird das 
DRAM- spezif ische AdreS-Multiplexing ubernommen. Das bedeutet, 
es wird eine Reihenadresse RADR (r Bits) zusammen mit einem 
Aktivierungssignal ACT und nachfolgend eine Spaltenadresse 
CADR (c Bits) zusammen mit einem Lese- oder Schreib-Bef ehl 
RD, WR generiert und an das ausgewahlte Speicherbauelement 
iibertragen. Hierbei ist n = r + c, wobei im allgemeinen r > 
n/2 > c. Mit der dadurch einhergehenden Entlastung des Spei- 
chercontrollers 4 ist es ermoglicht, dessen Design- 
Komplexitat zu verringern. Durch die Zugrif fssteuerschaltung 
3 0 ist auSerdem vorteilhaft eine Entkopplung zwischen dem 
Ubertragungsbus 5 des Motherboards 3 und den modulinternen 
Kommunikationsbussen ermoglicht. Dadurch ist es beispielswei- 
se ermoglicht, den Ubertragungsbus 5 zwischen Speichercon- 
troller und DIMM -Modulen mit einer hoheren Datenrate zu be- 
treiben als die Modul - internen Kommunikationsbusse . 
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Patentanspruche 

1. Speichermodul (1), umfassend: 

- ein Tragersubstrat (50) mit Anschliissen (40) zur Zufuhrung 
5 von AdreS- und Bef ehlssignalen (ADR, CMD) , 

- eine Mehrzahl von integrierten Speicherbauelementen (10 bis 
18, 20 bis 28) , die auf dem Tragersubstrat angeordnet sind, 

- eine separat von den Speicherbauelementen auf dem Trager- 
substrat angeordnete Zugrif f ssteuerschaltung (30) , die ein- 

10 gangsseitig mit den Anschliissen (40) zur Zufuhrung der AdreS- 
jLj und Bef ehlssignale verbunden ist, und die ausgangsseitig mit 
S W* der Mehrzahl der integrierten Speicherbauelemente (10 bis 18, 
2 0 bis 28) verbunden ist, 

- wobei die Zugrif f ssteuerschaltung (3 0) derart ausgebildet 
15 ist, dafi sie bei Zufuhrung eines auSerhalb des Speichermoduls 

erzeugten AdreSsignals (ADR) eine Adresse fur einen Speicher- 
zugriff auf ein fur den Zugriff ausgewahltes Speicherbauele- 
ment empfangt, aus der empfangenen Adresse jeweils wenigstens 
eine Spaltenadresse (CADR) und Reihenadresse (RADR) zum Zu- 
20 griff auf eine Bitleitung (BL) und Wortleitung (WL) des aus- 
gewahlten Spe icherbaue 1 ement s generiert und an das ausgewahl- 
te Speicherbauelement iibertragt . 



2. Speichermodul nach Anspruch 1, 
25 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die Zugrif f ssteuerschaltung (30) weiterhin derart ausgebildet 
ist, daS sie bei Zufuhrung eines auSerhalb des Speichermoduls 
(1) erzeugten Zugrif fsbefehls (R/W) , der einen Beginn eines 
Speicherzugrif f s anzeigt, diesen empfangt und daraus eine Zu- 
30 griff s-Signalsequenz mit wenigstens einem Aktivierungssignal 
(ACT) und einem nachf olgenden Lese- oder Schreibsignal (RD, 
WR) zur Ubertragung an das ausgewahlte Speicherbauelement ge- 
neriert . 



35 



3. Speichermodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Spaltenadresse (CADR) und Reihenadresse (RADR) zum Zu- 
griff auf eine Bitleitung (BL) und Wortleitung (WL) von der 
Zugrif f ssteuerschaltung (30) zeitlich nacheinander zur Uber- 
tragung an das ausgewahlte Speicherbauelement generiert wer- 
den . 

4. Speichermodul nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
die Spaltenadresse (CADR) und Reihenadresse (RADR) zum Zu- 
griff auf eine Bitleitung (BL) und Wortleitung (WL) von der 
Zugrif f ssteuerschaltung (30) um eine RAS-CAS-Delay-Zeit ver- 
setzt generiert werden, wobei diese durch das ausgewahlte 
Speicherbauelement definiert ist. 

5. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Zugrif f ssteuerschaltung (3 0) innerhalb eines separaten 
Halbleiterbausteins angeordnet ist . 

6. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der eingangsseitige AnschluS der Zugrif f ssteuerschaltung (30) 
mit einer Kontaktleiste (40) des Speichermodul s (1) verbunden 
ist . 

7. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

das Speichermodul (1) als DIMM-Modulanordnung ausgefiihrt ist. 

8. Speichermodul nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Speicherbauelemente (10 bis 18, 20 bis 28) des Speicher- 
moduls (1) dynamische Schreib-Lese-Speicher sind. 
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Zusammenf assung 

Speichermodul mit einer Mehrzahl von integrierten Speicher- 
bauelementen 

Ein Speichermodul (1) umfaSt eine Mehrzahl von integrierten 
Speicherbauelementen (10 bis 18, 20 bis 28), die auf einem 
Tragersubstrat angeordnet sind. Eine separat von den Spei- 
cherbauelementen auf dem Tragersubstrat angeordnete Zugriffs- 
steuerschaltung (30) ist eingangsseit ig mit Anschliissen (40) 
zur Zufuhrung von AdreS- und Bef ehlssignalen verbunden und 
ausgangsseitig mit der Mehrzahl der integrierten Speicherbau- 
elemente (10 bis 18, 20 bis 28). Die Zugrif f ssteuerschaltung 
(30) ist derart ausgebildet, dafe sie bei Zufuhrung eines 
AdreSsignals (ADR) eine Adresse fur einen Speicherzugrif f auf 
ein ausgewahltes Speicherbauelement empfangt, aus der empfan- 
genen Adresse jeweils wenigstens eine Spaltenadresse (CADR) 
und Reihenadresse (RADR) zum Zugriff auf eine Bitleitung (BL) 
und Wortleitung (WL) des ausgewahlten Spe i cherbaue 1 ement s ge- 
neriert und an das selbige ubertragt . Dadurch ist es ermog- 
licht, die Design-Komplexitat eines in einem Datenverarbei- 
tungssystem vorzusehenden Speicher-Controllers zu verringern. 



Figur 1 



P2003 , 0078 



11 

Bezugszeichenliste 



1, 2 


Speichermodul 


3 


Motherboard 


4 


Speichercont roller 


5 


Ubertragungsbus 


10 - 18 


Spe i che rbaue 1 ement 


20 - 28 


Spe i cherbaue 1 ement 


30 


Zugrif f ssteuerschaltung 


40 


Kontaktleiste 


50 


Trager subs t rat 


CLK 


Takt signal 


ADR 


Adrefisignal 


CMD 


Be fehls signal 


DA 


Datensignal 


CK, CK1, CK2 


Takt s ignal lei t ung 


CA, CA1, CA2 


Kommando- und AdreSbus 


DQ10 - DQ18 


DatenanschluS 


DQ2 0 - DQ2 8 


DatenanschluS 


DQ 


Datenanschlusse 


RADR 


Re ihenadre s s e 


CADR 


Spaltenadresse 


ACT 


Aktivierungs signal 


RD 


Lesebef ehl 


WR 


Schreibbef ehl 


MC 


Speicherzellen 


WL 


Wort lei tungen 


BL 


Bitleitungen 



1(1 



\1 







Co 






CO 



v 







85' 













o 
C9 



■V? 




